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Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

(g) Hochtemperatur-Festelektrolyt-Brennstoffzelle (SOFC) fur einen weiten Betriebstemperaturbereich 

(5?) Es wird eine Hochtemperatur-Festelektrolyt-Brenn- 
stoffzelle (SOFC) (1) mit einer hohen Langzeitstabilitat an- 
gegeben, die bei einer niedrigen Betriebstemperatur und 
in einem weiten Temperaturbereich mit einem hohen Wir- 
kungsgrad betrieben werden kann. Zwischen einer Katho- 
denschicht (12), die aus einem mischleitenden Material 
besteht, und einer Elektrolytschicht (11), die beispielswei- 
se aus einem mit Yttrium voll stabilisiertem Zirkonium- 
oxid besteht, ist in der Brennstoffzelle (1) eine Zwischen- 
schicht (14) angeordnet, die ein mit Gadohnium und/oder 
Scandium dotiertes Ceroxid aufwerst. 
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Beschreibung 

Die Erfindung bctrilTt. eine Hochteiiiperalur-Fcslclcklro- 
lyl-Brennsloffzelle (Solid Oxide Fuel CclU SOFC). 

In einer Hochlciiiperatur-FeslelcklroIyl-BrennsiolTzelle 
(SOFC) wird eine Redoxreaktion eines gasfonnigcn Brcnn- 
stoffs niil SauerslolT eleklrocheniisch durchgefuhn. Dabei 
wird unier Freiseizung von elektrischcni Slroni und ciner 
Reaklionswaniie Wasser gebildei. Die Redoxrcakiion finder 
in der Nahe eines beidseitig mil Elektrodcn versehenen 
Fcstelektrolyien stall. Ein Brennstoffniolekul wird durch 
eine Abgabc von EJektronen oxidierl und der Sauersloff 
durch eine Aufnahnie von Elektronen reduzieri. Der Fest- 
elektrolyt. trennl. den Brennstoff und den Sauersloff. Er ver- 
hindert eine elektrischen KurzschluB und sorgt durch eine 
hohe Leitfahigkeit fur ein Ion und gleichzeitig eine niedrige 
Leitfahigkeit fiir ein Elektron fur einen Sloffausgleich. 

Ei nc Hocht cnipcrat ur-Fcs t clck troly t -B rcn n st o ff zc lie, die 
beispielsweise einen Mehrschichlaufbau aufweisl, wird bei 
einer Betriebsteniperatur von bis zu llOO^^C eingeselzl. 
Durch die hohe Betriebstemperatur kann es an einer Grenz- 
flache der Brennstoffzelle, wie die zwischen einer Anoden- 
scliicht und einer Elektrolytschicht, zu einem chemischen 
und/oder physikalischen ProzeB komiiien. Dieser ProzeB 
kann eine LangzeiLslabililaL der Brennstoffzelle gefahrden. 
Durch eine Interdiffusion zwischen einzelnen Schichten der 
Brennstoffzelle verandert sich beispielsweise eine chemi- 
sche Zusanimensetzung einer Schicht und dadurch auch 
eine Eigenschafl der Schicht. 

Um die Langzeitslabilitat einer Brennstoffzelle zu verbes- 
sem, werden Brennstoffzellen entwickeit, die bei einer inog- 
lichst niedrigen Betriebstemperatur eingesetzt werden kon- 
nen. 

Eine derartige Hochtemperalur-Festelektrolyt-Brenn- 
stoffzeUe geht aus DE 43 14 323 C2 hervor. Die Brennstoff- 
zelle weist einen Mehrschichlaufbau auf. Sie besitzt eine 
Elektrolytschicht, die beispielsweise aus voll stabilisiertem, 
mit Yttrium dotierten Zirkoniumoxid (YSZ) besteht. Die 
Elektrolytschicht belindet sich zwischen einer Anoden- und 
einer -Kathodenschicht. Die Kathoden schicht besteht aus ei- 
nem Mischoxid mit einer chemischen Zusanimensetzung 
ABO3. Dabei ist A aus Lanthan, Strontium und Calziuin 
ausgewahlt. B kann Mangan, Kobalt oder Nickel sein. Zwi- 
schen der Elektrolytschicht und der Kathodenschicht ist eine 
Zwischenschicht angeordnet. Diese Zwischenschicht ist 
ausgewahlt aus einer 1 bis 3 pm dicken Schicht aus einem 
elektronen- und ionenleitenden KathodenmateriaL Mit Hilfe 
dieser Zwischenschichten wird eine effektive, elektxoche- 
misch aktive Grenzflache zwischen der Elektrolytschicht 
und den angrenzenden Kathodenschicht veigroBert. Die be- 
schriebene Brennstoffzelle wird beispielsweise bei 9(X)°C 
eingesetzt. Bei dieser Temperatur kann die Brennstoffzelle 
mit einer ausreichenden lonenleitfahigkeit, mil einem hin- 
reichend niedrigen inneren Verlust und daher mit einem ho- 
hem Wirkungsgrad betrieben werden. 

Fur eine gute Arbeitsweise einer Brennstoffzelle ist nichi 
nur eine moglichst niedrige Betriebstemperatur vorteilhaft. 
Sie sol he auch in einem moglichst groBen Temperaturinter- 
vall mit einem hohen Wirkungsgrad eingesetzt werden kon- 
nen, Diese Forderung ergibt sich daraus, daB fiir eine War- 
meabfuhr in der Brennstoffzelle ein Temperaturunterschied 
von 100 K-2(X) K zwischen Gasein- und GasauslaB erfor- 
derlich ist. 

Die Forderung nach einer moglichst niedrigen Betriebs- 
temperatur einer Brennstoffzelle verkniipft mit einem mog- 
lichst groBen nutzbaren Temperaturintervall wird vom ange- 
gebenen Stand der Technik nicht zufriedenstellend erfiillt. 

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, eine Hoch- 
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tcniperatur-Fcsielcktrolyt-Brennstoffzclle anzugeben, die 
bei einer niedrigen Belriebstcmperatur und in einem weiten 
Temfxrraturbercich mit einem hohen Wirkungsgrad betrie- 
ben werden kann. 
5 Zur Losung der Aufgabe wird cine Hochtemperaiur-Fest- 
elektrolyt-Brcnnstoffzelle (SOFC) angegcben, mit einer 
Elektrolytschicht, einer Kathodenschicht, die ein elektro- 
nen- und ionenleitendes Material auf weist, und einer zwi- 
schen der Elektrolytschicht und der Kathodenschicht ange- 

10 ordneten Zwischenschicht, dadurch gekennzeichnet. daB die 
Zwischenschicht ein Ceroxid aufweist, das zumindest einen 
aus der (iruppe (ladolinium und/oder Scandium ausgewahl- 
ten Stoft' aufweist. 

Der grundlegende Gedanke der Erfindung besteht darin, 

15 einen Grenzflachenwiderstand zwischen der Kathoden- 
schicht und der Elektrolytschicht abzusenken. Bei einer Be- 
triebstemperatur unier 700°C lieferi dieser Widerstand einen 
cntschcidcndcn Vcrlustbcitrag in ciner hcrkommlichcn 
Brennstoffzelle, deren Eleklrolytschicht beispielsweise YSZ 

20 umfaBt. 

Der Grenzflachenwiderstand wird dadurch gesenkt, daB 
die Kathodenschicht ein mischleitendes Material aufweist. 
Dieses Material ist sowohl elektronen- als auch ionenlei- 
tend. Durch das mischieitende Material wird eine effektive 

25 elektrochemisch aktive Grenzfiiiche zwischen Elektrolyt- 
und Kathodenschicht erhoht. Die Kathodenschicht ist bei- 
spielsweise zwischen 50 und 200 ;jm dick. 

An der Grenzflache zwischen einer mischleitenden Ka- 
thode und einem YSZ-Elektrolyten kann sich eine isolie- 

30 rende bzw. schlecht leitende Phase bilden. Eine derartige 
Phase ist beispielsweise die Pyrochlorphase La2Zr207. Eine 
damit vergleichbare Phase tritt an der Grenzflache zwischen 
einer mischleitenden Kathode und einem Ceroxid, das mit 
Gadolinium dotiert ist (GCO-Elektrolyt), nicht auf. Ein ent- 

35 sprechender Effekt wird auch mit einem Ceroxid erreicht, 
das zusatzlich oder alleine mit Scandium dotiert ist. Zu einer 
Senkung des Grenzflachenwiderstands wird deshalb zwi- 
schen einer YSZ-Schicht und der Kathodenschicht eine 
dunne Zwischenschicht mit einem Ceroxid angeordnet, das 

40 mit Gadolinium und/oder Scandium dotiert ist. Um die Ver- 
lustleistung moglichst gering zu halten, die durch die Zwi- 
schenschicht hervorgerufen wird, ist diese Schicht mog- 
lichst diinn. Die Zwischenschicht weist beispielsweise eine 
Dicke von weniger als 20 pm auf. 

45 Die Kathodenschicht weist insbesondere ein elektronen- 
und ionenleitendes Material einer chemischen Zusammen- 
setzung ABO3 auf, wobei A ein zweifach positiv geladenes 
Ion eines Elements und B ein dreifach positiv geladen Ion 
eines Elements ist. Dieses Material zahlt zur Gruppe der Pe- 

50 rowskite, wobei A und B jeweils von mehreren Elementen 
gebildet werden kann. 

In einer besonderen Ausgestaltung verfiigt die Brenn- 
stoffzelle uber eine Kathodenschicht mit einem elektronen- 
und ionenleitenden Material einer chemischen Zusammen- 

55 setzung LaxAi_xByCoi_y03, wobei x einen Wert aus einem 
Bereich von 0,4 bis 0,95 und y einen Wert aus einem Be- 
reich von 0,0 bis 1,0 einnimmt. Ein angegebener Wert ist da- 
bei im entsprechenden Bereich enthalten. A ist zumindest 
ein aus der Gruppe Barium, Kalzium und/oder Strontium 

60 und B zumindest ein aus der Gruppe Chrom, Eisen und/oder 
Mangan ausgewahlter Stoff. 

Insbesondere ist das Material mit der Zusammensetzung 
Lao,8Cao7FeojCoo,303 hervorzuheben. Bei Verwendung 
dieses Materials ist der angesprochene Grenzwiderstand bei 

65 650°C ctwa so hoch wic der ciner Standard-LSM- Kathode 
(Lao,7Sro3Mn03) bei 900°C. 

Als Material der Kathode ist auch ein anderes mischlei- 
tendes Material denkbar, beispielsweise ein perowskitarti- 
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gcs Vlischoxid niit dcr allizcnicincn Zusaniiuensctzung 
ABO3. 

Die Brennslony.cilc vcrfiigl insbcsondcre uber cine Elek- 
Irolylschichl, die cin Zirkoniuinoxid aufwcist.. 

In cincr besonderen Ausgestaltung wcist die Eleklrolyt- 5 
schicht /.uniindesi einen aus der Gruppc Yltrium und/oder 
Scandiuni~ausgewafilicrf Sloff "aulT'Das Zirlcbnimiloxici" isi 
vornehinlich mil YUriuin voll slabilisiert ( YSZ). Eine gceig- 
neie Dicke der Elekirolyischichl beiragi /.. B. 100 bis 
150jjiii. Allgciiiein wird jedocii angcsircbl, die Elektrolyt- lO 
schichl so dunn wie nioglich zu geslallen, uni eine daran ab- 
fallende Spannung und damil eine VerlusUeislung so gering 
wie nioglich zu hallen. Ein leilstabilisiertes Zirkoniumoxid 
isi ebenfalls denkbar. Dieses Zirkoniumoxid zeichnel sich 
durch eine schlechtere lonenleitiahigkeil aus als das voll 15 
stabilisierte Zirkoniumoxid. Dafur kann aber eine sehr 
dunne Schicht von bis zu 10 pni herab rcalisiert werden. An- 
slcllc von Ytlriuni kann zur Stabilisicrung dcs Zirkonium- 
oxids auch Scandium eingesetzt werden. 

Prinzipiel! ist nebcn dem yttrium- bzw. scandiumdotier- 20 
ten Zirkonoxid auch ein anderes, sehr gut ionenleitende Ma- 
terial geeignet, dessen Elektronenleitung vemachlassigbar 
ist. Dariiber hinaus soUte das Material bei einer entsprechen- 
den Betriebsbedingung der Brennstoffzelle, beispielsweise 
bei 900'"C und 15 Bar Druck, sowohl einer reduzierenden 25 
als auch einer oxidierenden Atmosphare gegeniiber stabil 
sein. Eine weitere Anforderung ist. eine mechanische Stabi- 
litat, die zumindest in einem Verbund mit einer Elektroden- 
schicht gefordert ist. 

In einer besonderen Ausgestaltung weist die Hochtempe- 30 
ratur-Festelektrolyt-Brennstoffzelle einen Mehrschichtauf- 
bau auf. Die Brennstoffzelle verfugl dabei uber mindestens 
einem Stapel, bei dem eine erste bipolare Platte, eine erste 
Gaslransportschicht fur einen Brennstoff, eine Anoden- 
schicht, eine Elektrolytschicht, eine Kathodenschicht, eine 35 
zweile Gaslransportschicht fur Sauerstoff und eine zweite 
bipolare Platte iibereinander angeordnet sind. Mehrere soi- 
cher Stapel sind zur Erhohung einer Betriebsspannung in 
Reihe geschaltet. 

Dies gelingt einfach durch ein Ubereinanderanordnen der 40 
Stapel. Benachbarte Stapel stehen beispielsweise uber eine 
gemeinsame bipolare Platte miteinander in Kontakt. 

Um einen ausreichenden GasdurchfluB in einer Gastrans- 
portschicht zu ermoglichen, ist diese entsprechend poros ge- 
staltet und/oder weist zumindest einen Gaskanal auf. Fiir 45 
eine Brennstoffzelle, die aus einem einzigen Stapel besteht, 
geniigt es, wenn eine Gaslransportschicht fiir eine Betriebs- 
bedingung der Brennstoffzelle geeignet ist. Bei mehreren 
iibereinander angeordneten Stapeln ist jedoch zusatzLich 
eine elektronische Leittahigkeit erforderlich. Zudem kann 50 
eine Gastransportschicht ionenleiiend sein. Eine Gastrans- 
portschicht besteht vorzugsweise aus dem gleichen Material 
wie die benachbarte Elektrodenschicht. 

Eine bipolare Platte, auch ICM (= Inter Connection Mate- 
rial) genannt, trennt die Gastransportschichten gasdicht von- 55 
einander und gewahrleisten durch eine elektronische Lei- 
tung die elektrische Verschaltung der Stapel. Eine bipolare 
Platte weist insbesondere ein keramisches Material auf. 
Eine keramische bipolare Platte ist moglichst diinn und kann 
mit einer benachbarten Gastransportschicht zur Erhohung 60 
einer Stabilitat zu einem Verbundkorper verbunden sein. 

Insbesondere weist eine bipolare Platte ein Metall auf. 
Die Platte kann als metallische Platte ausgebildet sein. Mog- 
lich ist es auch, einen Gaskanal in einer metallischen und/ 
Oder kcramischcn bipolarcn Platte zu intcgricrcn. Somit 65 
iibemimmt die Platte eine Aufgabe einer Gastransjxjrt- 
schicht. 

Die Anzahl der Stapel ist beliebig, die in einer Brennstoff- 



/clle iibereinander angeordnet sind. Sic kann jedoch so cin- 
gcstellt sein, daC eniweder cin niaximaler Wirkungsgrad, 
cine maxiniale T^MStung oder eine gule mechanische Eigcn- 
schaft und T.ang/eilslabililat der BrennsiotTzclIe erhahen 
wird. 

E ine beschri ebcne Brennsl offzcl le kann nebe n der Zwi- 
schenschicht zwischen Kathoden- und Elcklrolylschicht 
mindestens eine weitere Zwischenschichl aufweisen. Bei- 
spielsweise kann eine Zwischenschichl zwischen Anoden- 
schicht und Elcklrolylschicht durch Erhohung der elTektivcn 
elektrochemisch aktiven Grenzflache den Wirkungsgrad der 
Brennsloffeelle erhohcn. Eine derartige Zwischenschicht 
besteht beispielsweise aus mit Titan oder Niob dotiertem 
Zirkoniumoxid oder aus mit Niob oder Gadolinium dotier- 
tem Ceroxid. 

Mit Hilfe der Erfihdung wird eine Hochtemperatur-Fest- 
elektrolyt-BrennstolTzelle bereitgestellt, die zur Gewinnung 
von elektrischem Strom bei einer rclativ nicdrigcn Tcmpcra- 
lur und vor-allem aber in einem weiten Temperaturbereich 
von 650°C-950°C betrieben werden kann. 

Ein Voneil einer niedrigen Betriebstemperatur liegtdarin, 
daB kostengiinstiges Material fiir eine bipolare Platte ver- 
wendet werden kann. Insbesondere weist eine bipolare 
Platte ein Metall in Fomi eines Edelstahls auf. 

Bei niedrigen Beiriebstemperaturen ist es dariiber hinaus 
moglich, ein kostengiinstiges Material in einer Anordnung 
einzusetzen, die eine Brennstoffzelle enthalt. Es reicht aus, 
wenn das Material der Anordnung bis zu einer niedrigeren 
Temperatur thennisch stabil ist als es bei Verwendung einer 
herkonuTilichen Brennstoffzelle notig ware. 

Die niedrigere Betriebstemperatur hat zudem einen gro- 
Ben EinfluB auf die Langzeitstabilitat der Brennstoffzelle. 
Beispielsweise wird eine Interdiffusion von Materie zwi- 
schen einer bipolaren Platte und einer angrenzenden Elek- 
trodenschicht deutlich zuriickgedrangt wird. Eine uner- 
wunschte Reaktion wie die Bildung von Chronioxid, das 
wahrend des Betriebs verdampfen kann, wird vermieden. 

Die Anodenschicht einer erfindungsgemaBen Brennstoff- 
zelle besteht beispielsweise aus einem Cermet (= Ceramic 
Metal) aus Nickel und YSZ. Die Dicke dieser Schicht liegt 
beispielsweise zwischen 50 und 200 pm. In einer solchen 
Anodenschicht und vor allem an einer Grenzflache zwi- 
schen der Elektrolyt- und der Anodenschicht ist eine Anzahl 
von Tripelpunkten fur die Effekti vital einer elektrochemi- 
schen Umsetzung von Bedeutung. Ein Tripelpunkt ist ein 
Ort, an dem ein Gasvolumen in Kontakt mit einem Bereich 
elektronischer und einem Bereich ionischer Leitung trilt. 
Ein Tripelpunkt befindet sich daher stets an einer (auch in- 
neren) Oberflache des Cermets und dort an der Grenzflache 
zwischen der Keramik und dem Metall. Ein Rekristalltsati- 
onsprozeB kann bei thermischer Belastung der Cermets zur 
VergroBerung keramischer und metaUischer Komer und da- 
mit zur einer Verringerung der Anzahl der Tripelpunkte fiih- 
ren. Durch die relativ geringe Betriebstemperatur der erfin- 
dungsgemaBen Brennstoffzelle nimmt die Anzahl der Tri- 
pelpunkte langsamer oder iiberhaupt nicht ab. Ebenso wird 
die Interdiffusion zwischen der Kathoden schicht und Elek- 
trolytschicht deutlich eingeschrankt. Die Elektrolytschicht 
und dessen Grenzflachen bleiben erhalten. Dadurch ergibt 
sich eine deutlich erhohte Langzeitstabilitat der Brennstoff- 
zelle. 

Anhand mehrerer Ausfuhrungsbeispiele und der dazuge- 
horigen Figuren wird im folgenden eine Hochtemperatur- 
Festelektrolyt-Brennstoffzelle vorgestellt. Die Figuren stel- 
Icn kcinc maBstabsgctrcucn Abbildungcn dcr bczcichnctcn 
Gegenstande dar. 

Fig. 1 zeigt eine Hochtemperatur-Festelektrolyl-Brenn- 
stoffzelle in einem schematischen Querschnitt. 
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Fig. 2 zcigi in eincin scheniaiischen Querschniu eincn 
A usschnilt ei ner Hochienipcraiur-Festelckirolyt-Brennsioff- 
zciie, die aus luindesiens cincin Siap>el beslchl. 

Die Hochieniperaiur-Feslelektrolyi-Brcnnslolfzclle 1 
nach Fig. 1 weisi. einen planaren Mehrschichlauftau auf. 5 
Die BrennslolTzelle 1 vcrfiigl iiber cine Elektrolyischichi 11, 
cine Kathodenschicht 12, eine Anodenschiciii 13 und cine 
zwischen der Eleklroiyischichi 11 und Kathodenschicht 12 
angcordnelcn Zwischenschichl 14. 

Die Elekirolytschich! 11 bcslehl aus vol! slabilisicrteni 10 
Zirkoniunioxid (YSZ). Die Elektrolyischichi 11 isl 100 
dick. 

Die Kathodenschicht 12 isl etwa 50 pin dick und besteht. 
aus eineni elektronen- und ionenleitenden Material mil der 
chemischen Zusaminensetzung Lao,8Cao,2Feo,7Coo^03. 15 

Die ini Vergleich zur Kathodenschicht 12 dunne Zwi- 
schenschichl 14 besteht aus niit Gadolinium doiierieni Cer- 
oxid. Die Schichtdickc bctragt 10 fJin. 

Als Material fur die Anodenschicht 13 dient ein Cemiei 
aus Nickel und YSZ. Die Dicke der Anodenschicht 13 liegi. 20 
wie ini Fall der Kathodenschicht 12 bei 50 pm. 

In Fig. 2 ist ein A usschnil t einer BrennstolTzelle 1 zu se- 
hen, die aus inindestens einein Stapel 2 besteht. Neben ei- 
nein bereits beschriebenen Verbund aus einer Anoden- 
schicht 13, einer Elektrolyischichi 11, einer Zwischen- 25 
schichl 14 und einer Kathodenschicht 12 weist ein einzelner 
Stapel 2 der Brennstofifzelle 1 noch eine G as transport schicht 
15 flir den Brennslotf und eine Gastransporlschichl 16 fur 
den Sauersloft^ 16 auf. Die Gastransportschichlen 15 und 16 
sind aus dem gleichen Material wie die jeweils benachbarte 30 
Anodenschicht 13 und Kathodenschicht 12. 

Den AbschluB eines einzelnen Stapels 2 der Brennsloff- 
zelle 1 bzw. die Verbindung zu einem benachbarten Stapel 
21 und 22 bildet eine bipolare Platte 191 bzw. 192. Die bipo- 
laren Flatten 191 und 192 sind als metallische Flatten ausge- ."^S 
bildet. Sie bestehen aus einem Edelstahl. 

Uber der bipolaren Platte 191 bzw. 192 wird ein nachster 
Stapel 21 und 22 der Brennstoffzelle 1 aufgebaut, wobei die 
Anoden- und Kathodenschichten so angeordnet sind, daB 
eine Reihenverschaltung der einzelnen Stapel erreicht wird. 40 
Eine bipolaie Platte grenzt daher sowohl an eine Gastrans- 
porlschichl 15, die ein Brennstoffgas fuhrt, als auch an eine 
Gastransportschicht 16, die von Luft durchslroml ist. 

Weitere Ausfiihrungsfonnen ergeben sich durch die 
Kombination der oben genannlen Merkinale rait den Merk- 45 
inalen einer Brennstoffzelle, die in der Druckschrifl DE 
43 14 323 C2 angegeben sind. 

So unierscheidet sich beispielsweise eine weitere Ausfiih- 
rungsfomi vom beschriebenen Ausfuhrungsbeispiel da- 
durch, daB zwischen der Elektrolyischichi 11 und der Ano- 50 
denschicht 13 eine Zwischenschicht angeordnet ist, die aus 
einem mil Niob dotierteni Zirkoniumoxid besteht. 

Patentanspriiche 

55 

1 . Hochiemperatur-Festelektrolyt-Brennstoffzelle 
(SOFC) (1), mil 

- einer Eleklrolytschicht (11), 

- einer Kathodenschicht (12), die ein elektronen- 
und ionenleitendes Material aufweist, und 60 

- einer zwischen der Elektrolyischichi (11) und 
der Kathodenschicht (12) angeordnelen Zwi- 
schenschicht (14), dadurch gekennzeichnet, daB 

- die Zwischenschicht (14) ein Ceroxid aufweist, 
das zurnindcst cincn aus der Grupp>c Gadolinium 65 
und/oder Scandium ausgewahlten Sioff aufweist. 

2. Brennstoffzelle nach Anspruch 1, mil einem elek- 
tronen- und ionenleitenden Material einer chemischen 
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Zusanuiiensetzung ABO3, wobei 

- A ein zwcifach positiv geladcnes Ion cincs Ele- 
nicnts und 

- R ein dreitiich positiv geladcn Ton eines Ele- 
ments isl. 

3. BrennslolTzellc nach Anspruch 2, mi! einem elek- 
tronen- und ionenleitenden Material der chemischen 
Zusanimenselzung LaxA|_xByCoi_y03, wobei 

- X einen Wert aus einem Bercich von 0,4 bis 
0,95 und 

- y einen Wert aus cineni Bereich von 0,0 bis 1,0 
einnimnit, 

- A zuinindcst ein aus der Gruppe Barium, Kal- 
ziuiTi und/oder Stroniium und 

- B zumindest ein aus der Gruppe Chrom, Eisen 
und/oder Mangan ausgewahlter Sloff ist. 

4. Brennstoffzelle nach Anspruch 3, mil einem elek- 
tronen- und ionenleitenden Material der chemischen 
Zusaiiiinenselzung Lao,8Cao,2peo,7Coo^303. 

5. Brennstoffzelle nach eineni der Anspriiche 1 bis 4, 
wobei die Elektrolyischichi (11) ein Zirkoniumoxid 
aufweist 

6. Brennstoffzelle nach einem der Anspriiche 1 bis 5, 
wobei die Elektrolyischichi (11) zumindest einen aus 
der Gruppe YlUium und/oder Scandium ausgewahlten 
Sloff aufweist. 

7. Brennstoffzelle nach einem der Anspriiche 1 bis 6, 
mil mindestens einem Stapel (2), bei dem 

- eine erste bipolare Platte (191), 

- eine erste Gastransportschicht (15) fiir einen 
Brennstoff, 

- eine Anodenschicht (13), 

- eine Elektrolyischichi (11), 
eine Kathodenschicht (12), 

- eine zweile Gastransportschicht (16) fur Sauer- 
stoff und 

- eine zweile bipolare Platte (192) iibereinander 
angeordnet sind. 

8. Brennstoffzelle nach Anspruch 7, wobei eine bipo- 
lare Platte (191, 192) ein keramisches Material auf- 
weist. 

9. Brennstoffzelle nach Anspruch 7 oder 8, wobei eine 
bipolare Platte (191, 192) ein Metall aufweist. 

10. Brennstoffzelle nach Anspruch 9, wobei ein Metall 
ein Edelstahl ist. 
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